Soil phosphorus availability and estimation of optimum levels of applied phosphate for tomato in the sub-middle São Francisco river Valley by Faria, Clementino Marcos Batista de et al.
DISPONIBILIDADE DE FÓSFORO NO SOLO 
E ESTIMATIVA DE DOSES ADEQUADAS DE ADUBAÇÃO FOSFATADA 
PARA O TOMATEIRO NO SUB-MÉDIO sÃo FRANCISCO 1 
CLEMENTINO MARCOS BATISTA DE FARIA 2 , JOSÉ RIBAMAR PEREIRA 3 
eLUIZBALBINO MORGADO 2 
RESUMO - Em Latossolo Vermelho-Amarelo textura arenosa, do sub-médio São Francisco, avaliou-se 
a disponibilidade de fósforo no solo extraído pelos extratores de Mehlich e Bray 1 e estimaram-se ní-
veis adequados de adubação fosfatada para o tomateiro rasteiro (Lycopetsicum esculentum Mil!) no 
período de 1982 a 1983. Diferentes níveis de fósforo no solo foram criados através da adição prévia de 
quantidades crescentes de fosfato sob a forma de superfosfato triplo. Obtiveram-se correlaçôes signifi-
cativas dos teores de fósforo no solo com os níveis de fosfato aplicado e a produtividade da cultura. 
Os teores de P no solo obtidos pelos extratores de Mehlich e Bray 1 foram classificados, respectivamen-
te, nos seguintes níveis: muito baixo, inferiores a 5 ppm e 7 ppm; baixo, de 5 ppm a 10 ppm e 7 ppm 
a 12 ppm; médio, de 11 ppm a 16 ppm e 13 ppm a 18 ppm; alto, de 17 ppm a 29 ppm e 19 ppm a 
31 ppm; e muito alto, superiores a 29 ppm e 31 ppm. As doses estimadas de fósforo a serem aplicadas 
ao solo em sulco para obter a produtividade ótima esperada seriam: 120, 100, 70, 30 e 0 kg/ha de 
P2O5 para os níveis muito baixo, baixo, médio, alto e muito alto, respectivamente. 
Termos para indexação: fertilização fosfatada, análise do fósforo do solo, aplicação de fósforo, cultivo 
irrigado. 
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ABSTRACT - Soil phosphorus avaulability was evaluated by Mehiich and Bray 1 methods in a sandy 
Red-YeiIow Latosol of the São Francisco River VaIIey, from 1982 to 1983, to estimate cptimurn 
leveis of phosphate fertilizer for tomato Licopersicum escu/entum, Miii). Different leveis of phospho-
rus in the soil were adjusted by application of different quantities of phosphate in the form of triple 
superphosphate in advance. Significative correlations of the amount of soll phosphorus were obtained 
with the leveis of phosphate applied and the yieid of tomato. The amounts of phosphorus in the sou 
estimated by Mehiich and Bray 1 methods were respectiveiy classified as: very low - for Iess than 
5 ppm and for less than 7 ppm; Iow- from 5 ppm to 10 ppm and from 7 ppm to 12 ppm; medium - 
from 11 ppm to 16 ppm and from 13ppmto 18 ppm; high - from 17 ppm to 29 ppm and from 
19 ppm to 31 ppm; and very high - for more than 29 ppm and for more than 31 ppm. Leveis of 
estimated phosphate to be appiied in the furrow to obtain the expected optimum productivity for 
very low,low, medium, high and very high amounts wouid be 120, 100, 70, 30 and O kg/ha of P205, 
respectively. 
index terms: phosphate fertilizer, soU phosphorus analysis, phosphate application, irrigated cropping. 
INTRODUÇÃO 
Os solos do sub-médio São Francisco são defi-
cientes em fósforo disponível, o que constitui fa-
tor liniitante da produção agrícola. Um grande nú-
mero de experimentos já realizados demonstram 
esse fato (Richardson & Vugt s.d., Poultney 1968, 
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária 
1977). Por outro lado, o uso de fertilizantes na 
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agricultura intensiva das áreas irrigadas da região, 
pratkado muitas vezes sem orientação técnica, tem 
causado excesso de fósforo no solo, o que poderá 
provocar desequilíbrio de nutrientes e, conseqüen-
temente, diminuição da produtividade agrícola. 
Esses problemas seriam minimizados se as adu-
bações seguissem uma recomendação com base na 
análise de solo. Vários testes foram usados para 
avaliar a disponibilidade de fósforo no solo para as 
plantas. Resultados satisfatórios têm sido encon-
trados para o extrator de Mehlich (Muzilli et aI. 
1982, Galrão & volkweiss 1981, Braga & Defelipe 
1972, Pereira & Faria 1978, Delazari et ai. 1980) 
e o extrator de Bray 1 (Mostaghimi & McLean 
Pcsq.gropcc.bras.. Brasilia, 21(2):11l-116,fev. 1986. 
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1983, Molford 1980, Galrão & Volkweiss 1981, 
Martens et ai. 1969, Dhillon et ai. 1977, Delazari 
et aI. 1980, Braga & Defelipe 1972, Pereira & Fa-
ria 197&). Bahia Filho et ai. (1983) consideraram 
esses dois extratores similares e apropriados para 
refletir a disponibilidade de fósforo no solo para as 
plantas, por extrairem uma quantidade de fosfato 
que se relacionou diretamente com o fósforo lá. 
bil (fator quantidade) e inversamente com a capa-
cidade tampão. Segundo Raij (1978), o método 
Bray 1 é um dos extratores ácidos mais adequados 
para avaliar a disponibilidade de fósforo nos.solos 
que receberam adubação fosfatada. - 
O estabelecimento de nível crítico e classes de 
teores do elemento no solo por esses métodos de. 
análise torna-se necessário para auxiliar as reco-
mendações de adubação. No entanto, os valores 
dos níveis de fósforo disponíveis no solo são influ-
enciados, entre outros fatores, pelo teor de argila 
(Freire eI aI. 1979, Bahia Filho et aI. 1983, Mar-
tens et ai. 1969, Vitor & Freire 1971). Nos solos 
argilosos, os valores do nível crítico poderão ser 
menores que nos arenosos, uma vez que, para a 
mesma quantidade de fósforo absorvida pelo vege-
tal, haveria, proporcionalmente, maior redução do 
teor de fósforo disponível no solo arenoso do que 
no argiloso (Bahia Filho et al. 1983). 
Esse trabalho teve como objetivo estabelecer as 
classes de teores de fósforo no solo pelos extrato-
res de Mehlich e Bray 1 e estimar doses adequadas 
de adubação fosfatada para a cultura do tomateiro 
rasteiro. 
MATERIAL E MÉTODOS 
O trabalho foi realizado no vale do sub-médio São 
Francisco, município de Petrolina, PE, em Latossolo Ver-
melho-Amarelo textura arenosa, com as seguintes caracte-
rísticas na camada arável: areia 85%; silte 5%; argila 10%; 
pli 5,7; Ca ++ + Mg ++ 2,8 meq/100 ml; K+  0,3 meq/100 ml; 
Alt" 0,05 meq/100 ml; are 4,6 meq/100 ml; V 67% e 
P 2,4 ppm, segundo os métodos analíticos da Empresa 
Brasileira de Pesquisa Agropecuária (1979). Essas carac-
terísticas são semelhantes àquelas da maioria dos solos 
irrigados da região. 
Em março de 1982, foi feita a aplicação a lanço e a 
incorporação de fósforo ao solo sob a forma de superfosfa- 
to triplo, nos níveis 0,60, 120, 180, 240 e 300 kg/ha de 
em quatro repetições, em parcelas com área de 
144 m2 (12 mx 12 m). Um més após a adubação, reali- 
Pesq. agropec. bras, Brasília, 21(2):11I-116, fev. 1986. 
zou-se o transplantio dc cebola (.4/Num cepa L.) e, logo 
após a colheita, em agosto, foi determinado o teor de fós-
foro no solo de cada parcela pelo extrator dc Mehlich 
(UCI 0,05 N + H2SO 4 0,025 N), segundo Empresa Brasi-
leira de Pesquisa Agropecuária (1979). Ajustou-se uma re-
gressão linear entre os níveis dc fósforo aplicado e os teo-
res extraídos do solo. Em dezembro dcsse mesmo ano, 
foi feita outra aplicação a lanço com os mesmos níveis de 
fósforo, em duas das quatro repetições; 
Em julho de 1983, realizou-se o transplantio de toma-
te rasteiro (Lycopersicum esculentum MilI) cv. Rossol, 
com espaçamento de 1,2 mx 0,5 m nas mesmas parcelas 
onde tinha sido cultivada a cebola. Toda área do experi-
mento recebeu uma adubação uniforme com 90 kg/ha de 
e 60 kg/ha de 1(20 sob as formas de sulfato de amónio 
e cloreto de potássio. A cultura foi irrigada pelo sistema 
de irrigação em sulco com controle de lâmina d'água, 
pelo método gravimétrico. - 
Na época de formação dos primeiros frutos, foi feita 
uma amostragem de solo, em cada parcela, para determi-
nação de fósforo, pelos extratores de Mehlich e Bray 1 
(N114F 0,03 N + MCI 0,025 N), segundo Olsen & Dean 
(1965). Os dados de produtividade do tomateiro (t/ha de 
frutos) de cada parcela foram plotados como função dos 
teores de fósforo (ppm de P) extraidos do solo por esses 
dois métodos. Alguns pontos que estavam muito distantes 
das posições da maioria dos demais foram eliminados. Em 
seguida ajustaram-se a esses dados regressões do modelo da 
raiz quadrada em que a variável dependente foi a produtivi-
dade e a independente, o fósforo no solo. Através da pri-
meira e da segunda derivada das equações, foram calcula-
dos os yalores de fósforo no solo que proporcionariam a 
produtividade máxima esperada. Por intermédio das equ-
ções, e considerando-se a produtividade máxima esperada 
como 100%, estabeleceram-se as classes de teores de fós-
foro no solo da seguinte forma: a) nível muito baixo, 
quando correspondia a produções relativas abaixo de 50%; 
b) nívelbaixo, produções relativas entre 50% e 75%; c) 
nível médio, produções relativas entre 75% e 90%; d) 
nível alto, produções relativas entre 90% e 100%; e) nível 
muito alto, quando se referia aos teores de fósforo supe-
riores ao necessário para atingir 100% da produção. 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Com a análise de regressão dos dados referentes 
aos níveis de fósforo aplicados, kg/ha de P 2 05 ,ao 
solo (Y) e os teores desse nutriente, ppm de P, 
extraído pelo extrator de Mehlich (X) no primeiro 
experimento realizado com cebola, em 1982, obte- 
ve-se a seguinte equação: 
Y - 2,66 + 0,075 X, r.O,99 
que demonstra a existência de uma correlação li- 
near altamente significativa entre esses dados. 
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Pelas Fig. 1 e 2, observa-se que os teores de f6s-
foro no solo exerceram influência altamente sig-
nificativa na produtividade do tomateiro e que o 
modelo da raiz quadrada ajustou-se satisfatoria-
mente a esses dados com R 2 de 93% e 91% para os 
extratores de Mehlich e Bray 1, respectivamente. 
Através das correlações entre essas variáveis esta-
beleceram-se as classes dos teores de fósforo no 
solo. Para o extrator de Mehlich (Fig. 1), os valo-
res dessas classes foram os seguintes: a) nível 
muito baixo, P até 5 ppm; b) nível baixo, P en-
tre 5,1 ppm e 10 ppm; c) nível médio, P entre 
10,1 ppm e 15,7 ppm; d) nível alto, P entre 
15,8 ppm a 29,3 ppm; e) nível muito alto, P acima 
de 29,3 ppm. 
Para o extrator de Eray 1 (Fig. 2), essas clas-
ses tomaram os seguintes valores: a) nível muito 
baixo, P até 6,6 ppm; b) nível baixo, P 6,7 ppm  
e 12 ppm; c) nível médio, P entre 12,1 ppm e 
18 ppm; d) nível alto, P entre 18,1 ppm e 31,3 ppm; 
e) nível muito alto, P acima de 31,3 ppm. 
Observa-se que os valores das classes para ambos 
os extratores diferenciaram-se pouco, demonstran-
do semelhança entre esses extratores para avaliação 
da disponibilidade de fósforo no solo, concordan-
do com os resultados obtidos por Bahia Filho et 
aL (1983). Observa-se, também, que os valores 
desses níveis foram maiores do que os encontra-
dos por Muzilli et al. (1982) com o extrator de 
Mehlich, em solos de textura argilosa e média. A 
essa diferença se atribui, principalmente, o teor 
de argila dos solos. Os solos estudados por esses 
autores, como são mais argilosos do que o solo em 
estudo, oferecem maior resistência na variação dos 
teores de f6sforo disponíveis (Bahia Filho et ai. 
1983). 
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FIG. 1. Relação entre a produtividade do tomateiro e o fósforo do solo, e a classificação dos nÇveis desse nutriente, 
quando se usou o extrator Mehlich. 
Pe sq.agropcc.bras.,Bras:lia,2l(2):lIl-ll6,fev. 1986. 
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FÓSFORO NO SOLO- BRAY 1 (ppm) 
FIG. 2. Relação entre a produtividade do tomateiro e o fósforo do solo, e a classificação dos níveis desse nutriente, 
quando se usou o extrator Bray 1. 
Espera-se que nos solos com nível de fósforo 
considerado alto, com teores correspondentes 
produção relativa entre 90% e 100%, a probabili-
dade de a cultura responder a adubação fosfatada 
seja muito pequena, admitindo-se que o nível crí-
tico de um nutriente no solo, segundo Cate Junior & 
Nelson (1965), corresponde i produção relativa de 
80%. Raij & Mascarenhas (1976) encontraram res-
posta da soja à adubação fosfatada até a classe 
baixa, cuja produção relativa foi de 70% a 90%. 
Segundo Muzilli et ai. (1982), o milho respondeu 
ao fósforo aplicado ao solo até na classe média, on-
de o rendimento relativo variou de 70% a 88%. 
auto à cultura do tomate rasteiro, Baumgartner 
et aI. (1983) constataram que houve resposta posi-
tiva da cultivar Petomechi à aplicação de fósforo 
em Latossolo Roxo, com 8 ppm e 14 ppm de P 
extraído pelo extrator de Mehlich 
Pesq. agropec. bras., Brasilia, 21(2):!! 1-116, fev. 1986. 
Utilizando a equação linear, antes descrita, que 
reflete a correlação entre o fósforo aplicado e o 
fósforo extraído do soto pelo extrator Mehlich, 
pode-se estimar a quantidade de fósforo que se de-
ve aplicar para conseguir um teor desejado de 
fósforo no solo. Essa metodologia tem sido usada 
por outros autores, como Grimm & Fole (1972) 
e Freire et al. (1979). Nessa equação, substituin-
do-se Y por 29,3, %'alor de P- Mehlich que propor-
ciona a produtividade máxima esperada, 58,63 t/ 
ha de frutos de tomate (Fig. 1), e o coeficiente de 
interceção por valores que correspondam ao cen-
tro de cada uma das classes dos teores de fósforo 
no solo (Fig. 1), tem-se a quantidade de fósforo 
que se deve aplicar ao solo a lanço, para elevar os 
teores de f6sforo que estejam incluídos em uma 
dessas classes, ao teor de 29,3 ppm de P. 
A recomendação dessas quantidades (Tabela 1) 
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seria valida quando o fósforo fosse aplicado a lan-
ço, o que não acontece nos cultivos do tomateiro 
dessa região onde esse nutriente é aplicado em sul-
co. Em um solo com 12% de argila e 2,5 ppm de P-
Bray 1, Sobulo et ai. (1978) encontraram, com os 
níveis 60 e 120 kg/ha de P 2 01  aplicados em sulcos, 
produtividades de 27,7 e 27,5 tfha de frutos de to-
mate e, com esses mesmos níveis, porém aplicados 
a lanço, produtividade de 21 e 23,4 t/ha, respecti-
vamente. A aplicação em sulco aumentaria o con-
tato fertilizante-raiz e, conseqüentemente, seria 
mais eficiente do que a aplicação a lanço, onde o 
contato fertilizante-solo é maior (Sleight et ai. 
1984). Yost etal. (1979) verificaram que houve au-
mento na disponibilidade de fósforo do solo quan-
d0 o fósforo aplicado ficou concentrado em menor 
volume do solo do que quando diluído em volume 
maior. Quando apenas 12,5% do volume total de 
solo, 6 kg, foi fertilizado com a concentração de 
56 jsg P/g deste volume, a absorção de fósforo pela 
planta foi de 15,3 mg P/vaso, praticamente o do-
bro do que foi absorvido, 8,3 mg P/vaso, quando 
100% do volume do solo recebeu essa mesma con-
centração de fósforo. Em solo e sistema de irriga-
ção semelhantes aos do presente trabalho, a pro-
dução do tomateiro rasteiro foi menor, 53,4 t/ha, 
onde os fertilizantes ficaram mais diluídos com o 
solo do que onde os fertilizantes ficaram mais 
concentrados, 63,7 t/ha (Soares & Faria 1983). 
TABELA 1. Doses estimadas de fósforo a serem aplicadas 
ao solo para obter a produtividade ótima es-
perada do tomateiro rasteiro, nos diferentes 
níveis de fósforo no soto. 
Teores de P 	 Fósforo a ser aplicado 
no solo- 	 Níveis 
Mehlich 	 a lanço 	 em sulco 
ppm kg/ha de P205 
0 	 . 	 5 muito baixo 357 	 120 
5.1 -10 baixo 290 	 100 
10,1-15,7 médio 219 	 70 
15,8-29,3 alto 90 	 30 
29,3 muito alto O 	 O 
Corresponde a 1/3 aproximado dos valores de P205 
aplicado a lanço, 
Considerando-se esses resultados mencionados, 
admitiu-se a hipótese de que para o tomateiro, as 
doses adequadas de fósforo aplicadas em sulco 
equivaleriam a 113 das quantidades recomendadas 
na aplicação a lanço (Tabela 1). 
CONCLUSÕES 
1. A disponibilidade de fósforo no solo para a 
cultura do tomateiro rasteiro, avaliada pelos extra-
tores de Mehlich e Bray 1, foi classificada, respec-
tivamente, nos seguintes níveis: muito baixo quan-
do inferior a 5 ppm e 7 ppm de P; baixo, de 
5 ppm a 10 ppm e 7 ppm a 12 ppm de P; médio, 
de 11 ppm a 16 ppm e 13 ppm a 18 ppm de P; 
alto, de 17 ppm a 29 ppm e 19 ppm a 31 ppm de P; 
muito alto, superiores a 29 ppm e 31 ppm de P. 
2. Os dois extratores diferiram pouco na avalia- 
ção da disponibilidade de fósforo de solo. 
3. As doses estimadas de fósforo a serem apli-
cadas ao solo, em sulco, para obter a produtividade 
ótima esperada, seriam: 120, 100,70,30 e O kg/ha 
de P2 OsIha para os níveis muito baixo, baixo, alto 
e muito alto, respectivamente. 
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